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Opfindelsen angar en f remgangsmSde til gendannelse af et 
digitalt datasignal og et kloksignal ud fra et modtaget 
datasignal bestSende af et antal pS hinanden folgende 
bit, hvor der forst ved hjaelp af et resonatorkredsl0b 
freinbringes et kloksignal ud fra det modtagne datasignal, 
og hvor det gendannede datasignal f rembringes ved at 
sample det modtagne datasignal med det gendannede klok- 
signal. Desuden angSir opfindelsen et tilsvarende kreds- 
l0b- 



Ved modtagelse af hurtige digitale datasignaler i form af 
en raekke pa hinanden folgende bit, f,eks. fra en optisk 
transmissionsforbindelse, vil man typisk gendanne et 
kloksignal ud fra det modtagne datasignal og ved hjaelp af 

15 dette kloksignal retime de indkommende data i f.eks. en 
flip-flop, hvilket vil sige, at de enkelte bit i datasig- 
nalet synkroniseres med kloksignalet . Der kendes en raekke 
f remgangsmSder til opnaelse af dette. Ved en hyppigt an- 
vendt f remgangsmSde gendannes eller uddrages kloksignalet 

20 ved forst at frembringe et signal, som indeholder en puis 
for hvert skift i det modtagne datasignal, dg derefter 
filtrere dette pulssignal gennem et resonatorkredsl0b . 
Resonatorkredsl0bet kan f.eks. indeholde et SAW-filter 
eller et dielektrisk high-Q-f ilter . Blandt fordelene ved 

25 denne f remgangsmSde er, at der opnAs et meget rent og 
veldefineret kloksignal. Desuden er metoden velanset og 
gennempr0vet ved meget hcje datahastigheder . 

Ved meget h0je datahastigheder er de enkelte bitperioder 
30 if0lge sagens natur meget korte; bitperioden ved 2,5 
Gbit/s er f.eks. kun 400 ps . Det modtagne datasignal er 
for hver bit sSledes kun stabilt i meget kort tid, og det 
er derfor vigtigt, at det indkoimnende datasignal samples 
ret praecist midt i bitperioden eller, som det ogsS beteg- 
35 nes, midt i 0jediagrammet . Da det tidslige forl0b af s&- 
vel datasignalet som kloksignalet er udsat for variatio- 
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ner stammende fra transmissions forbindelsen samt f.eks. 
proces- og temperaturvariationer, er det vanskeligt at 
sikre, at synkroniseringen mellem dem er tilstraskkelig 
god til, at saiuplingen faktisk sker itiidt i bitperioden. 

Dette kan i nogen grad afhjaelpes ved at indskyde et ju- 
sterbart tidsforsinkelseselement i et af signalerne. Ty- 
pisk vil der vare tale om at forsinke datasignalet, da 
det gendannede kloksignal i forvejen udsaettes for en vis 
forsinkelse i f.eks. resonatorkredsl0bet . Denne losning 
kraver imidlertid en indjustering af det pSgaeldende 
kredsl0b, og da denne justering ma foretages individuelt 
for hvert enkelt kredslab under produktion, er det en 
proces, som i vasentlig grad fordyrer ^og komplicerer pro- 
duktet. Desuden kan man p^ denne made kun tage hcjde for 
statiske forskelle, hvoriraod dynamiske variationer, der 
f.eks. kan skyldes temperaturvariationer, ikke kompense- 

res - 

Det er derfor et formal med opfindelsen at angive en 
fremgangsmSde af den ovennaevnte art, hvor det automatisk 
sikres, at samplingen sker midt i datasignalets bitperio- 
de, og hvor man siledes undgar en individuel justering af 
•synkroniseringen i de forudgSende kredsl0b. 

If0lge opfindelsen opnas dette ved, at det modtagne data- ^r- 
. . , i.T _i j^^i *=c5£»iic<»s til hinan- p 



signal og det gendannede kloksignal faselSses til hinan- 
den, saiedes at det modtagne datasignal samples tilnaer- 
melsesvis midt i hver bit. Ved at faselase de to signaler 
30 til hinanden umiddelbart inden samplingen ophsves virk- 
ningen af de varierende tidsforsinkelser, som de to sig- 
naler hver isaer har varet udsat for pA deres vej gennem 
kredsl0bet, og hver sampling kan foretages praecis i det 
meget korte tidsrum, hvor datasignalet er stabilt. 
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Som angivet i krav 2 kan f aselSsningen hensigtsmaessigt 
foretages ved, at der males en faseforskel mellem det 
gendannede kloksignal og det modtagne datasignal, og at 
et af dem tidsf orsinkes i afhaengighed af denne fasefor- 
5 skel. 

Som angivet i krav 3 kan det vaere det gendannede kloksig- 
nal, der tidsforsinkes i afhaengighed af den malte fase- 
forskel. Dette giver en meget praecis tids justering, og 
10 desuden er det en fordel, at tidsf orsinkelsen kun skal 
^ virke ved en enkelt frekvens, idet kloksignalet kun har 

et enkelt f rekvensindhold . 

Alternativt kan det som angivet i krav 4 vaere det modtag- 
15 ne datasignal. der tidsforsinkes i afhaengighed af den 
malte faseforskel- 

Tidsforsinkelsen kan som angivet i krav 5 frembringes ved 
at tilf0re den m&lte faseforskel som styresignal til en 
20 styrbar f orsinkelsesenhed . Herved opnis en relativt enkel 
l0sning, idet man med blot en enkelt komponent, nemlig en 
styrbar f orsinkelsesenhed, kan opna den 0nskede virkning. 

^ Alternativt kan tidsf orsinkelsen som angivet i krav 6 

25 frembringes ved at tilfere den mklte faseforskel som et 
yderligere styresignal til en frekvenslSst sl0jfe, hvori 
, en styret oscillator frembringer det gendannede kloksig- 

/? nal styret af et signal, som er frembragt som udtryk for 

• en frekvensvariation mellem det gendannede kloksignal og 

30 et udgangssignal fra naevnte resonatorkredsl0b . Ved at be- 
nytte en frekvenslSst sl0jfe til f rembringelse af det 
tidsforsinkede signal opnSs, at dette kan frembringes 
stort set uden jitter, hvorved ogsci det retimede datasig- 
nal bliver stort set fri for jitter, 

35 



Som naevnt angSr opfindelsen desuden et kredsl0b til gen- 
dannelse af et digitalt datasignal og et kloksignal ud 
fra et modtaget datasignal bestSende af et antal pa hin- 
anden felgende bit, hvor kredsl0bet oinfatter et resona- 
5 torkredsl0b til at frembringe et kloksignal ud fra det 
modtagne datasignal og er indrettet til at frembringe det 
gendannede datasignal ved at sample det modtagne datasig- 
nal med det gendannede kloksignal. Ved at kredsl0bet er 
indrettet til at faselase det modtagne datasignal og det 

10 gendannede kloksignal til hinanden, s&ledes at det mod- 
tagne datasignal samples tilnaermelsesvis midt i hver bit, 
opnas som ovenfor beskrevet, at virkningen af de varie- 
rende tidsf orsinkelser, som de to signaler hver isaer bar 
v^ret udsat for pa deres vej gennem kredslobet, ophaeves, 

15 og hver sampling kan foretages praecis i det meget korte 
tidsrum, hvor datasignalet er stabilt. 

Som angivet i krav 8 kan kredsl0bet hensigtsmaessigt om- 
fatte midler til at mSle en faseforskel mellem det gen- 
20 dannede kloksignal og det modtagne datasignal og til at 
foretage naavnte faselSsning ved at tidsforsinke et af dem 
i afhaengighed af denne faseforskel. 

Som angivet i krav 9 kan det vasre det gendannede kloksig- 
25 nal, som kredsl0bet omfatter midler til at tidsforsinke i 
afhaengighed af den malte faseforskel. Dette giver en me- 
get praecis tids justering, og desuden er det en fordel, at 
tidsforsinkelsen kun skal virke ved en enkelt frekvens, 
idet kloksignalet kun har et enkelt f rekvensindhold. 
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Alternativt kan det som angivet i krav 10 vasre det mod- 
tagne datasignal, som kredsl0bet omfatter midler til at 
tidsforsinke i afhaengighed af den mftlte faseforskel* 
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Kredsl0bet kan som angivet i krav 11 omfatte en styrbar 
forsinkelsesenhed til f rembringelse af naevnte tidsforsin- 



kelse styret af den mSlte faseforskel. Herved opn&s en 
relativt enkel l0sning, idet man med blot en enkelt kom- 
ponent, nemlig en styrbar f orsinkelsesenhed, kan opna den 
0nskede virkning. 

Alternativt kan kredsl0bet som angivet i krav 12 til 
f reitibringelse af naevnte tidsf orsinkelse omfatte en fre- 
kvensl&st sl0jfe, hvori en styret oscillator kan frem- 
bringe det gendannede kloksignal styret af et signal, som 
er frembragt som udtryk for en f rekvensvariation mellem 
det gendannede kloksignal og et udgangssignal fra naevnte 
resonatorkredsl0b, idet den f rekvensl&ste slcjfe desuden 
er indrettet til at frembringe naevnte tidsf orsinkelse ved 
at fa tilf0rt den milte faseforskel som et yderligere 
styresignal. Ved at benytte en frekvenslast sl0jfe til 
f rembringelse af det tidsf orsinkede signal opnlis, at det- 
te kan frembringes stort set uden jitter, hvorved ogsa 
det retimede datasignal bliver stort set fri for jitter. 

Opfindelsen vil nu blive beskrevet naermere i det f0lgende 
under henvisning til tegningen, hvor 

fig. 1 viser et kendt kredsl0b til gendannelse af et di- 
gitalt datasignal og et kloksignal ud fra et modtaget da- 
tasignal, 

fig. 2 viser en f0rste udf 0relsesf orm for et kredsl0b 
if0lge opfindelsen, 

fig. 3 viser et eksempel pk opbygningen af en fasedetek- 
tor til anvendelse i kredsl0bet fra fig, 2, 

fig. 4 viser en anden udf 0relsesf orm for et kredsl0b 
if0lge opfindelsen, og 



fig. 5 viser en tredje udf crelsesf orm for et kredslob 

if0lge opf indelsen. 

Fig 1 viser et i 0vrigt kendt kredslob 1, hvori opfin- 
5 delsen kan finde anvendelse. Det viste kredsl.b er en del 
af et modtagerkredslcb, som kan modtage et digxtalt data 
signal f.eks. fra en optisk transmissions f orbindelse . I 
den optiske transmissionsf orbindelse overfores kun selve 
datasignalet, og et tilhorende kloksignal ma derfor gen- 
10 skabes i modtageren ud fra det modtagne datasignal. Det 
indkommende datasignal D.„ fores via en databuffer 2 txl 
en X-OR-kreds 3, dels direkte og dels via et forsxnkel- 
.eselement 4. Udgores signalet af en datastrom p^ 

f eks. 2,5 Gbit/s, vil bitperioden T v«re p^ 400 ps, og 
15 forsinkelseselementet 4 kan da have en forsinkelse pa T/2 
eller 200 ps . PS udgangen af X-OR-kredsen 3 vil fremkomme 
et pulssignal med en puis pa 200 ps for hvert skift i da- 
tasignalet. Dette pulssignal fores til indgangen pa et 
resonatorkredslob 5, som f.eks. kan vare et SAW-f liter 
20 eller et dielektrisk high-Q-f liter . Selve kredslobet 1 
vil typisk vare udformet som et integreret kredslob, og 
resonanskredslobet 5 kan da eventuelt vaere en ekstern 
komponent, som forbindes til det integrerede kredslob. 

25 Da resonanskredslobet 5 har et meget hojt Q, vil der pi. 
dets udgang fremkomme et stabilt kloksignal Ck p& 2,5 
GHZ, og dette kloksignal kan sS benyttes til at sample 
datasignalet D.„ i en flip-flop 6, s& der pS kredslobets 
udgang (via en databuffer 7) fremkommer et retimet data- 
30 signal D.„., dvs . et datasignal, som er synkroniseret med 
det gendannede kloksignal Ck. Via en klokbuffer 8 er ogsA 
det gendannede kloksignal tilgaengeligt som signalet Ck... 
pa kredsl0bets udgang, idet dette ogs& skal benyttes i 
efterfolgende kredslob. I transmissionsvejen for det mod 
35 tagne datasignal D,„ fra bufferen 2 til flip-flop' en 6 er 
indskudt et forsinkelseselement 9, som har til formal at 
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kompensere for den f orsinkelse, som kloksignalet nadven- 
digvis bliver udsat for i f.eks. X-OR-kredsen 3 og reso- 
natorkredsl0bet 5, saledes at samplingen i flip-flop' en 6 
sker tilnaermelsesvis midt i datasignalets bitperiode. 

5 

Forsinkelseselementet 9 kan eventuelt vaere justerbart for 
at kunne kompensere for produktionstolerancer; men dette 
kraever, at der mk foretages en individuel justering af 
hvert enkelt kredslob under produktion, hvilket i vaesent- 

10 lig grad fordyrer og komplicerer produktet. Da isaer for- 
sinkelsen i resonatorkredslobet 5 desuden kan variere en 
del med temperaturen, er forsinkelseselementet 9 imidler- 
tid ved de meget hoje datahastigheder, dvs . de meget kor- 
te bitperioder, ikke i stand til at sikre, at samplingen 

15 i flip-flop' en 6 sker i praecis det meget korte tidsrum, 
hvor datasignalet er stabilt. 

Pa fig. 2 er derfor vist et kredsl0b 11 ifclge opfindel- 
sen, hvor dette problem er lost. Den storste del af 

20 kredsl0bet 11 svarer til kredslobet 1 fra fig. 1, og de 
komponenter, som indgar i begge figurer er ogsa betegnet 
ved de samme henvisningstal . En fasedetektor 12, hvis 
virkemSde vil blive beskrevet naerraere nedenfor, sammen- 
ligner her det gendannede kloksignal Ck med datasignalet 

25 og frembringer pa sin udgang et signal, som er udtryk for 
faseforskellen mellem de to signaler og dermed mellem det 
optimale samplings tidspunkt og det faktiske samplings- 
tidspunkt. Udgangssignalet fra resonatorkredslabet 5 be- 
nyttes nu ikke direkte som det gendannede kloksignal, men 

30 fores i stedet til indgangen pk en styrbar forsinkel- 
sesenhed 13, som styres af udgangssignalet fra fasedetek- 
toren 12. Udgangssignalet fra f orsinkelsesenheden 13 ud- 
qar sA det gendannede kloksignal Ck, som nu er justeret, 
si samplingstidspunktet i flip-flop' en 6 bliver optimalt. 
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Ogsa i kredsl0bet 11 er der vist en forsinkelsesenhed 9 i 
datasignalvejen. Denne kan fortsat vaere hensigtsinaessig 
for at kompensere for kloksignalets storre forsinkelse i 
kredsen 3 og resonatorkredsl0bet 5, da det styrbare for- 
sinkGlseselement 13 i folge sagens natur kun kan give po- 
sitive forsinkelser. Det skal bemaerkes, at forsinkel- 
sesenheden 13 i princippet ogsa kan vaere sairanensat af en 
fast og en styrbar forsinkelse. 

pa fig. 3 er vist et eksempel ph, hvordan f asedetektoren 
12 kan vaere opbygget. Som naevnt sammenligner f asedetekto- 
ren 12 det gendannede kloksignal Ck med datasignalet Dm 
og frembringer pS sin udgang et signal, som er udtryk for 
faseforskellen mellem de to signaler og dermed luellem det 
optimale samplingstidspunkt og det faktiske samplings- 
tidspunkt. Dette sker ved, at det gendannede kloksignal 
Ck benyttes til i tre flip-flop' er 21, 22, 23 at sample 
datasignalet Di„ til tre forskellige tidspunkter. Hvis 
den anvendte type flip-flop er indrettet til at sample pa 
en positivt gSende klokflanke, vil udgangene pa de to 
flip-flop' er 21 og 22 vise henholdsvis nuvarende og fore- 
gSende samplingsvaerdi af datasignalet. Den nuvaerende vaer- 
di benaevnes sample C (SO , medens den foregliende benaevnes 
sample A (SA) . Det forudsaettes her, at forsinkelsen i 
flip-flop 21 er tilstrakkelig til, at en ny samplingsvaer- 
di pa udgangen (SO foranlediget af en positivt gSende 
klokflanke forst fremkommer efter, at flip-flop 22 bar 
foretaget sin sampling foranlediget af samme klokflanke. 
Er dette ikke tilfaeldet, ma der indskydes et ekstra for- 
sinkelsesled mellem de to f lip-flop' er . 

Flip-flop 23 vil pa grund af inverteren 24 sample data- 
signalet pa kloksignalets negativt gaende flanke, hvorved 
der opnas en samp lings vardi (sample B, SB) midt mellem de 
to andre, dvs. omkring det tidspunkt, hvor overgangen fra 
foregaende til nuvaerende bitperiode finder sted, idet det 
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her forudsaettes, at kloksignalets positive og negative 
halvperioder er lige lang. Er dette ikke tilfaeldet, kan 
inverteren 24 erstattes af et forsinkelseskredslcb med en 
forsinkelse svarende til en halv klokperiode. 

5 

P& udgangene af de tre flip-flop' er vil der sSledes vaere 
reprasenteret tre pa hinanden f0lgende samplingsvaerdier , 
nemlig SA, som er foretaget omkring midten af foregSende 
bitperiode, SB som er foretaget omkring det tidspunkt, 

10 hvor overgangen fra foreg&ende til nuvaerende bitperiode 
finder sted, og SC som er foretaget omkring midten af nu- 
vaerende bitperiode- Ved hjaelp af en X-OR-kreds 25 og en 
ef terfolgende inverter 26 frembringes et signal SAC, som 
er logisk ''1", hvis samplingsvaerdierne SA og SC er ens, 

15 og logisk "^0", hvis de er forskellige, dvs • at der er 
sket et skift fra foregSende til nuvaerende bitperiode. 
Tilsvarende frembringes ved hjaelp af en X-OR-kreds 27 og 
en efterf0lgende inverter 28 et signal SAB, som er logisk 
"1", hvis samplingsvaerdierne SA og SB er ens, og logisk 

20 ^^0", hvis de er forskellige. 

To NOR-kredse 29 og 30 frembringer derefter to signaler 
UP og DOWN. Hvis SAC er logisk ^U", svarende til at 
samplingsvaerdierne SA og SC er ens, vil begge signalerne 
25 UP og DOWN vaere logisk ^^0" uanset af vaerdien af SAB, idet 
samplingsvaerdien SB sa er uden betydning, da man i denne 
situation alligevel ikke kan uddrage information om 
samplingstidspunktets placering. 

30 Er SAC derimod logisk '"0", svarende til at der er sket et 
skift fra foregaende til nuvaerende bitperiode,. bestemmes 
signalerne UP og DOWN af signalet S7VB. Signalet DOWN bli- 
ver logisk "1", hvis SAB er "1"/ idet dette svarer til, 
at samplingsvaerdierne SA og SB er ens som f0lge af, at 

35 skiftet fra foregaende til nuvaerende bitperiode er ind- 
tr&dt senere end kloksignalets negative flanke. I s& fald 



ligger kloksignalet for tidligt i forhold til det optima- 
le samplingstidspunkt, og signalet DOWN signalerer, at 
det skal forsinkes yderligere, Hvis SAB derimod er ^^0", 
bliver signalet UP logisk "^1", idet dette svarer til, at 
samplingsvaerdierne SA og SB er forskellige som felge af, 
at skiftet fra foregSende til nuvasrende bitperiode er 
indtridt fer kloksignalets negative flanke. I sa fald 
ligger kloksignalet for sent i forhold til det optimale 
samplingstidspunkt, og signalet UP signalerer, at forsin- 
kelsen skal mindskes. 

For at omdanne de to signaler UP og DOWN til et enkelt 
signal, som via f ilteret 12 kan f0res til f orsinkelses- 
eleinentet 13, feres de to signaler til et tristatekreds- 
l0b eller en ladningspumpe 31- Nar begge signalerne er 
^^0", er udgangen pS kredslebet 31 i en hejimpedant 
(tristate) tilstand, sSledes at f orsinkelseselementet 13 
ikke p&virkes, dvs - der aendres ikke ph f orsinkelsen . Nar 
signalet UP er logisk "1", afgiver kredslobet 31 en posi- 
tiv spaending, som fores til f orsinkelseselementet 13 og 
dermed 0ger styrespaendingen, saledes at forsinkelsen 
mindskes. Tilsvarende afgiver kredslobet 31, nar signalet 
DOWN er logisk "U", en negativ spaending, som feres til 
f orsinkelseselementet 13 og dermed saenker styrespaendin- 
gen, saledes at forsinkelsen oges . Herved vil kloksigna- 
let Ck l0bende blive justeret, s& sampling B hele tiden 
foretages netop pa skif tetidspunktet og sampling C dermed 
midt i bitperioden. 

Det skal i 0vrigt bemaerkes, at i det viste kredsleb udf0- 
rer de to flip-flop' er 6 og 21 samme funktion, idet sig- 
nalet SC pa udgangen af flip-flop 21 er magen til det 
signal, der pA udgangen af flip-flop 6 udger det retimede 
datasignal Dout • Den ene af de to flip-flop' er kan derfor 
udelades. NSr der ovenfor er omtalt to adskilte flip- 
flop' er, skyldes det blot overskuelighedshensyn . 
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pa fig. 2 er den styrbare forsinkelsesenhed 13 indskudt i 
kloksignalgrenen, Sciledes at det er det gendannede klok- 
signal, der forsinkes i afhaengighed af den af fasedetek- 
toren 12 m&lte faseforskel. Det afgorende for opfindelsen 
er imidlertid blot, at kloksignalet og datasignalet ju- 
steres i forhold til hinanden, hvorimod det ikke er afgo- 
rende, om det er kloksignalet eller datasignalet, der ud- 
sasttes for den variable forsinkelse- PS fig. 4 er derfor 
vist en alternativ udf 0relsesf orm for et kredsleb 33 
ifolge opfindelsen. I stedet for den styrbare forsinkel- 
sesenhed 13 i kloksignalgrenen er der her indskudt en 
styrbar forsinkelsesenhed 34 i datasignalgrenen . Fasede- 
tektoren 12 sammenligner her det gendannede kloksignal Ck 
med det forsinkede datasignal og frembringer som tidlige- 
re pa sin. udgang et signal, som er udtryk for fasefor- 
skellen mellem de to signaler og dermed mellem det opti- 
male samplingstidspunkt og det faktiske samplingstids- 
punkt • De 0vrige dele af kredslobet pa fig. 4 er uaendrede 
i forhold til kredsl0bet fra fig. 2. Det skal i 0vrigt 
bemaerkes, at den faste forsinkelse 9 og den styrbare for- 
sinkelsesenhed 34 eventuelt kan kombineres i en enkelt 
enhed. 

PS figurerne 2 og 4 sker forsinkelsen af henholdsvis 
kloksignalet og datasignalet ved hjaelp af en styrbar for- 
sinkelsesenhed 12 henholdsvis 34. PS fig. 5 er vist en 
udf 0relsesforin, hvor forsinkelsen sker pS en anden mSde. 
Det gendannede kloksignal Ck f rembringes her af en spaen- 
dingsstyret oscillator 37, soia er frekvenslast til ud- 
gangssignalet fra resonatorkredslobet 5. Kloksignalet Ck 
f0res tilbage til en f ase-f rekvensdetektor 35, hvor det 
sammenlignes med udgangssignalet fra resonatorkredsl0bet 
5. En eventuel f rekvensf orskel mellem de to kloksignaler 
vil pS udgangen af f ase-f rekvensdetektoren 35 give anled- 
ning til et fejlsignal, som via et lavpasfilter 36 tilf0- 
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res som styresignal til den spaendingsstyrede oscillator 
37. 

Ved hjaelp heraf sikres, at det gendannede kloksignal Ck 
5 er frekvenslast til udgangssignalet fra resonatorkredsl0- 
bet 5. Derimod giver det ikke sikkerhed for, at samplin- 
gen af datasignalet i flip-flop' en 6 sker pa det rigtige 
tidspunkt i forhold til datasignalet- Dette opnSs sa ved, 
at f asedetektoren 12 sairanenligner det gendannede kloksig- 

10 nal Ck med datasignalet og sin udgang frembringer et 
signal, som er udtryk for f asef orskellen mellein de to 
signaler og dermed mellein det optimale samplingstidspunkt 
og det faktiske samplingstidspunkt- Dette offsetsignal 
filtreres i lavpasf ilteret 38 og adderes derefter i sum- 

15 mationspunktet 39 til det fra f ase-f rekvensdetektoren 35 
kommende fejlsignal, inden dette tilf0res lavpasf ilteret 
36 i den oprindelige slojfe. Dette resulterer i en fase- 
aendring af den spaendingsstyrede oscillator 37 og dermed 
af det gendannede kloksignal. Hvis tidskonstanterne for 

20 de to filtre 36 og 38 vaelges sSledes, at f ilteret 38 er 
meget langsommere end f ilteret 36, vil den slojfe, der 
bestar af f asedetektoren 12, filtrene 38 og 36 samt den 
spaendingsstyrede oscillator 37, justere det gendannede 
kloksignal Ck siledes, at samplingstidspunktet i flip- 

25 flop' en 6 bliver optimalt. De 0vrige dele af kredslobet 
p& fig. 5 er uaendrede i forhold til kredsl0bet fra fig. 
2 . 

i 

Det skal bemaerkes, at den ph fig. 5 viste mSde til frem- 
30 bringelse af tidsf orsinkelsen ogsi kan anvendes, nkr det 
som pk fig. 4 er datasignalet, der forsinkes. 

Selv om der er blevet beskrevet og vist foretrukne udf0- 
relsesformer for naervaerende opfindelse, er opfindelsen 
35 ikke begraenset til disse, men kan ogs& antage andre udf0- 



relsesformer inden for det, der angives i de efterf0lgen- 
de krav. 
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Patentkrav: 



1. FremgangsmSde til gendannelse af et digitalt datasig- 
nal (Dout) og et kloksignal (Ckout) ud fra et modtaget da- 
tasignal (Dm) bestaende af et antal pa hinanden folgende 
bit, hvor der forst ved hjaelp af et resonatorkredslob (5) 
freitibringes et kloksignal ud fra det modtagne datasignal, 
og hvor det gendannede datasignal freitibringes ved at 
sample det modtagne datasignal med det gendannede klok- 
signal, 

kendetegnet ved, at det modtagne datasignal og 
det gendannede kloksignal faselases til hinanden, saledes 
at det modtagne datasignal samples tilnaermelsesvis midt i 
hver bit. 

2. FremgangsmSde ifolge krav 1, kendetegnet 
ved, at naevnte faselasning sker ved, at der males en fa- 
seforskel mellem det gendannede kloksignal og det modtag- 
ne datasignal, og at et af dem tidsforsinkes i afhaengig- 
hed af denne f aseforskel • 

3. Fremgangsmade ifolge krav 1 eller 2, kende- 
tegnet ved, at det gendannede kloksignal tidsfor- 
sinkes i afhaengighed af den milte faseforskel • 

4. Fremgangsmade ifolge krav 1 eller 2, kende- 
tegnet ved, at det modtagne datasignal tidsforsin- 
kes i afhaengighed af den mSlte faseforskel, 

5. Fremgangsm&de ifelge krav 2-4, kendetegnet 
ved, at naevnte tidsf orsinkelse frembringes ved at tilf0re 
den maite faseforskel som styresignal til en styrbar for- 
sinkelsesenhed (13; 34) . 



m 
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6. Fremgangsiucide ifolge krav 2-4, kendetegnet 
ved, at naevnte tidsf orsinkelse frembringes ved at tilfore 
den mSlte faseforskel som et yderligere styresignal til 
en frekvenslast sl0jfe/ hvori en styret oscillator (37) 
5 frembringer det gendannede kloksignal styret af et sig- 
nal/ som er frembragt som udtryk for en f rekvensvariation 
mellem det gendannede kloksignal og et udgangssignal fra 
nffivnte resonatorkredslcb - 

10 7. Kredsl0b til gendannelse af et digitalt datasignal 
(Dout) og et kloksignal (Ckout) ud fra et modtaget datasig- 
nal (Dm) bestaende af et antal pci hinanden fclgende bit, 
hvor kredslobet omfatter et resonatorkredslob (5) til at 
frembringe et kloksignal ud fra det modtagne datasignal 

15 og er indrettet til at frembringe det gendannede datasig- 
nal ved at sample det modtagne datasignal med det gendan- 
nede kloksignal, 

kendetegnet ved, at det er indrettet til at 
faselise det modtagne datasignal og det gendannede klok- 
20 signal til hinanden, saledes at det modtagne datasignal 
samples tilnaermelsesvis midt i hver bit, 

8. Kredsl0b ifolge krav 7, kendetegnet ved, 
at det omfatter midler (12) til at male en faseforskel 

25 mellem det gendannede kloksignal og det modtagne datasig- 
nal og til at foretage naevnte faselSsning ved at tidsfor- 
sinke et af dem i afhaengighed af denne faseforskel. 

9. Kredsl0b ifelge krav 7 eller 8, kendeteg- 
30 net ved, at det omfatter midler (13; 35, 36, 37, 38, 

39) til at tidsforsinke det gendannede kloksignal i af- 
haengighed af den mSlte faseforskel. 



35 



10. Kredsl0b if0lge krav 7 eller 8, kendeteg- 
net ved, at det omfatter midler (34) til at tidsf or- 



m m 

16 

sinke det modtagne datasignal i afhaengighed af den itiAlte 
f asef orskel . 

11. Kredslob if0lge krav 8-10, kendetegnet 
ved, at det omfatter en styrbar f orsinkelsesenhed (13; 
34), som er indrettet til at frembringe naevnte tidsfor- 
sinkelse styret af den mSlte faseforskel. 

12. Kredsleb ifelge krav 8-10, kendetegnet 
ved, at det omfatter en frekvenslSst slojfe, hvori en 
styret oscillator (37) kan frembringe det gendannede 
kloksignal styret af et signal, som er frembragt som ud- 
tryk for en f rekvensvariation mellem det gendannede klok- 
signal og et udgangssignal fra naevnte resonatorkredsleb 
(5), og hvor den f rekvenslaste sl0jfe desuden er indret- 
tet til at frembringe naevnte tidsf orsinkelse ved at fa 
tilf0rt den malte faseforskel som et yderligere styresig- 
nal . 




17 




Modtaget PD 
2 * NOV. 1998 



Freitigangsmade og kredsleb til gendannelse af et digitalt 
datasignal og et kloksignal ud fra et modtaget datasignal 

SAMMENDRAG 

Ved en freitigangsmade til gendannelse af et digitalt data- 



datasignal (Din) best&ende af et antal p& hinanden fel- 
gende bit frembringes der ferst ved hjaelp af et resona- 
torkredsl0b (5) et kloksignal ud fra det modtagne data- 
signal. Det gendannede datasignal frembringes ved at 
sample det modtagne datasignal med det gendannede klok- 
signal. Det modtagne datasignal og det gendannede klok- 
signal faselases til hinanden/ sSledes at det modtagne 
datasignal samples tilnaermelsesvis midt i hver bit. Ved 
at faselAse de to signaler til hinanden umiddelbart inden 
samplingen ophasves virkningen af varierende tidsforsin- 
kelser, som de to signaler hver isasr har vaeret udsat for 
pS deres vej gennem kredslobet, og hver sampling kan 
foretages praecis i det meget korte tidsrum, hvor datasig- 
nalet er stabilt. 



signal (Dout) og et kloksignal (Ckout) ud fra et modtaget 



Fig. 2 foreslAs of f entliggjort . 
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